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摘要 :为 探讨 小 兴安 岭 凉 水 自然 保护 区 森林 生态 系统 中 地 表 蒜 翅 目 成 虫 群落 对 不 同人 为 干扰 梯度 的 响应 ,于 201S 年 7 月 、8 月 
和 10 月 分 别 对 轻 度 干扰 [原始 阔 叶 红 松林 (KY) 和 谷地 云 冷杉 林 (YL) | .中 度 干 扰 [ 阔 叶 红 松 择 伐 林 (ZF) 和 次 生 白 桦 林 (BH) | 
及 重度 干扰 [ 落叶 松 人 工 林 (RL) 和 红 松 人 工 林 (RHS) ] 的 6 个 林 型 进行 取样 调查 。 结 果 表 明 :(1 ) 整 个 采样 周期 共 捕 获 地 表 鞘 
翅 目 成 虫 879 只 ,隶属 9 科 44 物种 ;其 中 轻 度 干扰 生境 共 捕 获 6 科 29 种 251 只 (KY 捕获 5 科 21 种 150 只 ,YL 捕获 4 科 20 种 
101 H) ,中 度 干扰 生境 捕获 6 科 27 种 276 (ZF 捕获 3 科 20 种 144 只 ,BH 捕获 6 科 23 种 132 A) ,重度 干扰 生境 捕获 6 科 29 
种 352 只 (RL 捕获 4 科 22 种 232 只 ,RHS 捕获 5 科 17 种 120 只 )。(2)7 月 和 8 月 步 甲 种 和 三 甲 科 占 据 数 量 优势 ,10 H zb H ËL 
和 匡 甲 科 成 虫 数 量 明 显 减 少 而 隐 翅 虫 科 数 量 占 优 势 ; 不 同 林 型 及 不 同 干扰 梯度 地 表 鞘 翅 目 成 虫 物 种 总 数 和 总 个 体 数 于 7、8 10 
月 均 表 现 为 下 降 趋势 , 旦 群落 多 样 性 也 呈 不 同 程度 下 降 。(3) 林 型 和 月 份 对 地 表 鞘 这 和 目 成 虫 群落 结构 具有 显著 影响 ,干扰 梯度 
对 群落 结构 无 显著 影响 ;6 个 林 型 之 间 地 表 蒜 这 目 成 虫 个 体 数量 具有 显著 差异 ,但 在 物种 组 成 上 无 显著 差异 ;不 同 干扰 梯度 间 
地 表 鞘 翅 目 成 虫 个 体 数 .物种 数 无 显著 差异 , 且 随 干扰 梯度 变化 没有 明显 的 梯度 性 规律 ;相似 性 系数 和 聚 类 分 析 表 明 ,属于 同一 
干扰 梯度 的 两 个 林 型 没有 表现 出 高 度 的 相似 性 。 本 研究 表明 干扰 梯度 不 是 决定 各 林 型 间 地 表 鞘 怒 目 成 虫 群落 多 样 性 存在 差异 
的 主要 原因 ,凉水 穆 林 生态 系统 地 表 鞘 翅 目 成 虫 对 不 同和 干扰 梯度 的 响应 不 符合 中 度 干扰 假说 , 林 型 和 时 间 则 是 影响 地 表 蒜 翅 目 
成 虫 群 落 组 成 的 显著 因素 ,本 实验 为 地 表 生 物 多 样 性 保护 和 和 森林 生态 系统 管理 提供 数据 支撑 。 
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Abstract; With the increase in human and natural disturbances, and one of the major tasks focused on contribution of 
disturbance on community compostions and distributions. Intermediate disturbance hypothesis has been suggested an 
important driver for community compositions and distributions, which assumes that intermediate disturbance can maintain 
high biodiversity. This hypothesis has been verified in some scientific studies for different communities; however, whether 
this hypothesis functions to soil animal communities is still unclear. Few studies have investigated the responses of soil 


animals to human disturbance intensity in grassland, farmland, and wetland ecosystems. However, the response 
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characteristics of ground soil animals to different disturbance intensities is rarely reported in forest ecosystems. The 
Liangshui nature reserve presents a complete disturbance gradient of primary forest-secondary forest-plantation forest, which 
provides a good platform for identifying the response of soil animal communities to different gradients of disturbance 
intensity. This experiment was conducted in six forest habitats in the Liangshui nature reserve, that is a virgin mixed 
broadleaved-Korean pine forest (KY) , valley spruce-fir forest (YL) , selectively cut mixed broadleaved-Korean pine forest 
(ZF), secondary birch forest (BH), Dahurian larch plantation (RL), and Korean pine plantation ( RHS). KY and YL 
are characterized as mildly disturbed habitats with primary forests more than 300-years-old. ZF and BH are characterized as 
intermediately disturbed habitats with 200- and 60-years-old secondary forests, respectively. RL and RHS are characterized 
as severely disturbed habitats with plantation forests more than 63-years-old, which were planted after clear cutting. To 
elucidate the responses of ground Coleoptera adults to different disturbance gradients in forest ecosystems, pitfall traps were 
used to collect ground Coleoptera beetles in July, August, and October 2015. One-way ANOVA, three-way ANOVA, and 
clustering analyses were subsequently performed for adult beetle communities. This study aimed to address-( 1) whether the 
abundance ( individual number ) , richness ( species number), and diversity indices of the ground Coleoptera beetle 
communities were significantly different among six forest habitats and three seasons; ( 2) whether the abundance, richness, 
and diversity indices of ground Coleoptera beetle communities changed gradually across the disturbance intensity gradients ; 
and (3) whether the diversity of ground Coleoptera beetle communities in Liangshui forest ecosystems was consistent with 
the intermediate disturbance hypothesis. The results showed that (1) 879 ground Coleoptera beetles were captured in the six 
forest habitats in total, which belonged to nine families and 44 species; 251 beetles were collected in mildly disturbed 
habitats (150 beetles in KY and 101 beetles in YL), which belonged to six families and 29 species; 276 beetles were 
captured in intermediately disturbed habitats (144 beetles in ZF and 132 beetles in BH), which belonged to six families 
and 27 species; 352 beetles were trapped in severely disturbed habitats (232 beetles in RL and 120 beetles in RHS) , 
which belonged to six families and 29 species. (2) In July and August, Carabidae and Silphidae beetles were numerically 
dominant. In October, the abundance of Carabidae and Silphidae beetles decreased, and the abundance of Staphylinidae 
beetles were dominant. A decreasing trend in the total number of ground Coleoptera adults was detected across the surveyed 
seasons (from July to October) in all forest habitats, and to some extent, community diversity indices also showed the same 
trend. (3) According to the results of three-way ANOVA, the main effects of forest habitat and month were significant on 
the ground Coleoptera beetle compositions; however, the disturbance gradient had no significant effect on community 
structure. The abundance of ground beetles showed a significant difference among the six forest habitats, but no such 
difference was observed in the richess of ground Coleoptera adults. Significant differences in the abundance, richness, and 
diversity indices of Coleoptera adults were not detected among habitats with mild, intermediate, and severe disturbance, 
indicating there was no gradual change across the disturbance intensity gradients. Furthermore, ground Coleoptera beetle 
communities classified as having the same disturbance gradient, did not show high similarity based on the results from 
similarity coefficients and clustering analyses. The results of this study suggest that the disturbance was not a main factor 
driving the composition of adult ground Coleoptera communities in six forest habitats in the Liangshui Nature Reserve, and 
the “intermediate interference hypothesis” was not verified in this study. Forest type and time were proposed as important 
factors for ground Coleoptera beetle structures in the six habitats. These results provide theoretical support for the protection 


of biodiversity and ecosystem management in forest ecosystems. 
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人 类 活动 通过 作用 于 生物 生存 环境 而 影响 物种 动态 ,从 而 影响 着 生物 多 样 性 的 变化 。 随 着 人 为 活动 
和 上 自然 干扰 的 增多 ,对 不 同 强度 干扰 下 生物 多 样 性 的 研究 更 具有 现实 意义 。 干扰 理 论 是 生态 学 的 重要 组 成 部 
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分 ,目前 研究 较 多 的 则 是 “中 度 干扰 假说 ” ,该 假说 认为 中 等 程度 的 干扰 能 够 维持 高 的 生物 多 样 性 ,虽然 这 
一 假说 得 到 许多 学 者 的 验证 ,但 对 于 森林 生态 系统 中 地 表土 壤 动 物 群落 是 否 支 持 这 一 假说 有 待 探究 。 
内 学 者 对 于 土壤 动物 对 人 为 干扰 强度 响应 机 制 的 研究 开展 较 少 , 且 只 见于 草地 、 耕 地 和 湿地 生态 系统 。 
张 智 英 等 "在 云南 石林 喀斯特 景区 对 不 同 生境 大 型 土壤 动物 的 多 样 性 进行 研究 ,表明 受 人 为 干扰 较 严 重 的 
滩 木 从 和 草地 ,无 论 土壤 动物 的 类 群 数 、 密 度 、 生 物 量 还 是 多 样 性 都 较 低 。 吴 东 辉 \ 陈 脑 等 ”对 长 春 市 不 同 土 
地 利用 方式 下 大 型 土壤 动物 进行 研究 表明 ,土壤 动物 多 样 性 随 着 土地 利用 方式 和 人 为 干扰 程度 的 不 同 而 存在 
差异 , 受 农 业 生 产 活动 和 旅游 干扰 较 轻 的 土地 利用 方式 下 土壤 动物 个 体 数 .类 群 数 和 多 样 性 相对 较 高 关 在 和 森 
林 生 态 系统 中 ,地 表土 壤 动 物 对 不 同 干扰 强度 啊 应 特征 的 研究 却 鲜 有 报道 。 

深水 目 然 保护 区 具有 原始 林 - 次 生 林 -人 工 林 完 整 的 干扰 梯度 类 型 ,为 探索 和 森林 生态 系统 经 人 为 干扰 或 经 
营 后 土壤 动物 多 样 性 和 时 空 变异 特征 提供 了 和 良好 的 研究 平台 ” 。 本 实验 在 小 兴安 岭 凉水 国家 级 自然 保护 
区 ,选择 代表 不 同 干扰 梯度 的 6 种 林 型 ( 轻 度 .中 度 和 重度 ) ,于 2015 年 7.8 10 H RHEIN AWRA H 
成 虫 群落 ,尝试 性 回答 以 下 问题 :(1)6 个 林 型 地 表 蔓 翅 目 成 虫 个 体 数量 物种 组 成 和 群落 多 样 性 是 否 存 在 显 
车 差异 和 季 市 变化 ;(2) 和 鞘翅 目 成 虫 个 体 数量 物种 组 成 是 否 随 干扰 强度 变化 表现 为 梯度 性 规律 ;(3) 深 水 地 
区 闽 翅 目 成 虫 群落 多 样 性 是 否 符合 中 度 干 扰 假 说 。 通 过 本 实验 的 分 析 揭 未 诬 水 和 森林 生态 系统 地 表 藉 地 目 成 
虫 对 不 同 干扰 梯度 的 啊 应 特征 ,为 地 表 生 物 多 样 性 保护 和 条 林 生 态 系 统管 理 提供 数据 文 择 。 


1 研究 区 概况 与 研究 方法 


1.1 自然 概况 

研究 区 位 于 黑龙 江 省 伊 春 市 带 岭 区 凉水 自然 保护 区 内 (47?*104S0'N ,128 °53'20"E) ,地 处 小 兴安 岭 山脉 南 
We IS ATA SKA ARDY ,海拔 高 度 在 280 一 707m 之 间 , 为 典型 的 低 山 丘陵 地 貌 。 该 区 地 处 欧 亚 大 陆 东 缘 , 属 
温带 大 陆 性 夏 雨 季风 气候 ,春季 述 组 ,多 大 风 , 降 水 少 ;夏季 短 ; 多 雨水 ,降雨 占 全 年 60% 以 上 ;秋季 降温 快 ,多 
出 现 早 霜 ;冬季 长 且 寒 冷 干燥 。 地 带 性 土壤 为 暗 棕 壤 , 非 地 带 性 土壤 为 草 多 土 、 沼泽 土 和 泥炭 土 。 该 区 具有 十 
老 的 区 系 和 群落 发 生 的 历史 ,保存 了 较 完整 而 典型 的 地 带 性 顶 极 群落 类 型 及 自然 景观 ,境内 森林 覆盖 率 
ik96% 01 

区 内 植被 群落 复杂 多 样 ,地 带 性 植被 是 以 红 松 为 主 的 温带 针 闪 混交 林 , 具 有 原始 林 - 次 生 林 -人 工 林 完 整 
干扰 梯度 类 型 的 秩 林 生态 系统 。 选 取 原 始 阔 叶 红 松林 (以 KY 表示 )、 舍 地 云 冷 杉林 (YL) aji ZT PS PE k Ak 
(ZF) 次 生 白桦 林 ( BH) ET RS A TAK( RL) 和 红 松 人 工 林 (RHS)6 种 林 型 作为 实验 样 地 ,其 中 KY 和 YL 为 
轻 度 干扰 林 型 ,是 受 千 扰 程度 较 轻 的 原始 林 , 林 龄 均 在 300a 以 上 ;ZF 和 BH 为 中 度 干扰 林 型 ,是 经 过 人 为 干扰 
后 经 营 恢 复 良 好 的 次 生 林 ,ZF' 林 型 历史 约 200a,BH 林 龄 为 62a;RL 和 RHS 为 重度 干扰 林 型 ,是 由 1954 年 阔 
叶 红 松林 皆 伐 后 人 玉 造 林 而 成 ,成 林 时 间 均 为 63a。 关 于 实验 样 地 立地 状况 和 树种 组 成 特征 , 详 见 参 考 
A 
1.2 样 地 设置 与 样品 采集 

在 KY、YL、ZF、BH.、RL 和 RHS 内 分 别 设置 3 个 20mx30m 的 重复 样 方 ,3 个 样 方 随 机 分 布 且 彼此 间隔 
50m 以 上 。 采 用 陷阱 法 采集 地 表土 壤 动物 ,在 每 个 样 方 的 4 个 顶点 中 随机 选择 3 个 顶点 (以 白色 PVC 管 作为 
地 标 ) ;在 以 地 标 为 中 心 的 30cm 半径 圆 内 选取 一 个 采样 点 。 在 每 个 采样 点 用 土 钻 ( 内径 Tem) 控 取 一 个 次 
15em 的 柱状 土 坑 , 将 诱捕 杯 ( 内径 Tom, RE 14cem) 置 于 土 坑内 使 杯 口 与 地 面 齐 平 ,内 置 约 占 诱捕 杯 容 积 2/3 
的 饱和 NaCl 溶液 , 杯 口 上 方 约 10cm 处 支 起 一 个 一 次 性 餐 盘 防止 凋落 物 和 雨水 等 杂 物 进入 ,陷阱 放置 野外 7 
天 7 夜 后 取 回 。 分 别 于 2015 年 7 月 8 月 和 10 月 开展 调查 , 共 采 集 样品 162 个 (3 个 采样 点 x3 个 样 方 x6 种 林 
型 x3 次 调查 ) 。 手 捡 法 分 拣 地 表 冰 翅 目 成 虫 ,并 置 于 95% 医 用 酒精 中 保存 ,鞘翅 目 成 虫 在 体 视 显微镜 ( Motic 
SMZ168) 下 观察 ,参照 (原色 中 国 东北 土壤 甲虫 图 鉴 一 一 步行 虫 类 》 汪 《原色 中 国 东北 土壤 甲虫 图 鉴 一 一 隐 
翅 虫 类 拟 步 甲 类 》 《中 国 东北 的 芋 甲 科 人 研究》 《中 国土 壤 动 物 检 索 图 鉴 》” 将 其 鉴定 到 种 。 
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13 数据 处 理 
1.3.1 多 度 等 级 和 Raunkiaer 频 度 指数 的 划分 

个 体 数 占 总 数 10.0% 以 上 者 为 优势 物种 ,个 体 数 占 总 数 1.0% 一 10.0% 者 为 常见 物种 ,个 体 数 占 总 数 1.0% 
以 下 者 为 稀有 物种 。 依 据 每 个 物种 出 现 的 样 点 数 与 总 样 点 数 的 比值 计算 Raunkiaer 频 度 指数 '” ,划分 标准 
为 :0 一 20% 为 A 级 ,>20% 一 40% 为 B 级 ,>40% 一 60% 为 C 级 ,>60% 一 80% 为 DD 级 ,>80% 一 100% 为 EE 级 。 
1.3.2 ”多样 性 指数 


Shannon-wiener 指数 . 


5 
H' =- 》PlnP (1) 
i=1 
Pielou 均匀 度 指数 : 
J = H'/nS (2 
Simpson 指数 ， 
S 
D=1= >. Pp (3) 
i=1 


式 中 ,5 为 样 地 中 的 物种 数 , P, 为 样 地 中 第 i 物种 个 体 数 占 总 个 体 数 的 比例 。 

密度 -类 群 指数 ， 

DG = (8/0) Y D.C/Digg C) (4) 

Rp, DIA i 物种 个 体 数 , D, 为 各 群落 中 第 i 物种 的 最 大 个 体 数 Ya 为 群落 中 的 物种 数 ,G 为 各 群落 所 包含 
的 总 物种 数 , C/C 为 相对 次 数 , 即 在 C 个 群落 中 第 i 物种 出 现 的 比率 。 
1.3.3 ”群落 相似 性 

选用 Jaccard 相似 性 系数 q 和 Gower 系数 S, 度量 群落 间 的 相似 程度 。 

Jaccard 相似 性 系数 . 


c 
Ga e — 


式 中 ,a 为 A 样 地 全 部 物种 数 ,b 为 B 样 地 全 部 物种 数 ,c 为 A\B 两 样 地 共有 的 物种 数 ,9 值 在 0.75—1.00 Ath 
相似 ;0.50 一 0.74 为 中 等 相似 ;0.25 一 0.49 为 中 等 不 相似 ;0.00 一 0.24 为 极 不 相似 。 


Gower AA: 


8-23 |1- dx -xD 27. (6) 


SOE ye NARE A ECS A XO i OE A j 和 天 代表 两 个 不 同 的 群落 RES i PTE j 和 
上 群落 的 个 体 总 数 。 系 数 最 大 值 为 1 最 小 值 为 0。 
1.3.4， 方 差分 析 和 聚 类 分 析 

采用 Q-Q Plot 对 每 次 调查 的 数据 进行 正 态 性 检验 ,不 符合 正 态 分 布 的 数据 进行 平方 根 转换 使 之 符合 或 近 
似 符合 正 态 分 布 ; 采 用 三 因素 方差 分 析 对 干扰 梯度 、 林 型 和 月 份 进行 主 效应 及 交互 效应 检验 ,并 用 LSD Z E 
比较 对 比 不 同 干扰 梯度 之 间 不 同 林 型 之 间 和 不 同月 份 之 间 的 个 体 数 、 物 种 数 及 多 样 性 指数 差异 显著 性 ;采用 
单 因 素 方 差分 析 对 比 相同 月 份 不 同 林 型 之 间 的 个 体 数 物种 数 及 多 样 性 的 差异 性 和 对 比 同一 林 型 不 同月 份 间 
个 体 数 物种 数 及 多 样 性 的 差异 性 ,采用 LSD 法 进行 组 间 多 重 比 较 ; 依 据 个 体 数 和 物种 数 运 用 平方 Euclidean 
聚 类 分 析 对 6 种 林 型 进行 聚 类 ,揭示 6 种 林 型 之 间 的 相似 程度 。 

数据 处 理工 作 均 在 软件 SPSS 21.0 ,Origin8.6 和 Excel 2007 上 完成 。 
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2 结果 与 分 析 


2.1 地 表 鞘 霄 目 成 虫 群落 物种 组 成 及 数量 特征 

所 有 调查 共 捕 获 地 表 鞘 翅 目 成 虫 879 只 ,分 属 9 科 44 物 种 。 总 体 看 , 步 甲 科 (Carabidae ) , # H P} 
(Silphidae) PIKAA RFH Staphylinidae) 为 优势 科 ( 个 体 数 分 别 占 总 数 的 39.81% .35.16% 和 23.54% ) ,其 他 6 科 
均 为 稀有 科 ( 个 体 数 占 总 数 的 1.94% ) 。 优 势 种 共有 3 种 ,分 别 为 匡 甲 科 的 Phosphuga atrata Nicrophorus 
tenuipes 和 步 甲 科 的 Aulonocarabus canaliculatus ( 个体 数 分 别 占 总 数 的 21.96% 10.69% 和 14.56% ) ;常见 种 共有 
12 种 ,个体 数 占 总 数 的 42.43% ;优势 种 和 常见 种 的 个 体 数 占 总 捕获 量 的 80.65% ,是 该 区 地 表 峭 翅 目 成 虫 的 主 
要 组 成 部 分 ;其 余 20 种 均 为 稀有 物种 ,物种 数 高 达 总 物种 数 的 65.91% ,但 个 体 数 仅 占 总 捕获 量 的 10.35%。 

就 空间 分 布 特征 来 看 ,优势 种 和 常见 种 分 布 广泛 ,3 种 优势 种 在 不 同 林 型 或 干扰 梯度 中 均 有 分 布 。 常见 
种 的 分 布 差异 较 大 ,但 其 中 50% 的 常见 种 在 6 个 林 型 中 都 有 分 布 。 稀 有 种 不 仅 个 体 数 量 少 , 且 分 布 的 比较 狭 
F JLP F 1 一 3 个 群落 中 ,群落 中 多 数 物种 空间 分 布 的 广 狭 与 个 体 数 量 的 多 寒 具有 明显 的 一 致 性 。 所 
有 调查 中 ,属于 Raunkiaer WUE A 级 的 物种 数 最 多 ,表明 绝 大 多 数 物种 在 样 地 中 出 现 的 频 度 较 低 ;7 月 和 8 月 
Raunkiaer 频 度 基本 表现 为 A>B>C>D>E,10 月 份 物种 仅 有 A 级 14 种 和 B 级 工种 ;符合 Raunkiaer 频 度 定律 ， 
即 和 群落 中 低频 度 物 种 数目 高 于 频 度 较 高 物种 的 数目 ( 表 1)。 

所 有 调查 中 ,6 种 林 型 地 表 鞘 翅 目 成 虫 数量 从 大 到 小 依次 为 :RL(232 只 ) >KY(150 只 ) >ZF(144 只 )>BH 
(132 只 )>RHS(120 只 )>YL(101 H) ,RL 林 型 个 体 数 量 与 其 他 -$. 种 林 型 的 差异 均 达 到 显著 水 平 (P<0.05 ) ， 
其 他 5 种 林 型 个 体 数 量 无 显著 差异 ;物种 数 从 大 到 小 依次 为 :BH(23 FH) >RL(22 FH) >KY (21 PH) >ZF(20 种 ) 
= YL(20 种)>RHS(17 种 ) ,6 个 林 型 的 物种 数 均 无 显著 差异 。 轻 度 、 中 度 和 重度 干扰 生境 分 别 捕获 成 虫 251 
只 (6 科 29 种 )、276 只 (6 科 27 种 ) 和 352 只 (6 科 29 种 ); 所 有 干扰 梯度 生境 中 均 以 步 甲 科 、 芋 甲 科 和 隐 翅 虫 
科 为 优势 科 ,3 种 干扰 梯度 间 成 虫 个 体 数 和 物种 数 均 无 显著 差异 ( 表 2)。 基 于 三 因素 方差 分 析 的 主体 间 效 应 
兮 验 表 明 林 型 (=6.088 ,P<0.05) 和 月 份 (F=31.441,P<0.05 ) 对 鞘翅 目 成 虫 群落 个 体 数 量 影响 显著 ,干扰 梯 
度 对 群落 个 体 数 量 无 显著 影响 ,三 者 之 间 的 交互 作用 对 群落 个 体 数量 均 无 显著 影响 ;同时 , 主 效应 检验 表明 月 
份 (f=60.454,P<0.05) 对 甘 翅 目 成 虫 群落 物种 数 影 响 显著 ,干扰 梯度 、 林 型 及 三 者 之 间 交 互 效应 对 群落 物种 
数 无 显著 影响 。 

7 月 共 捕 获 地 表 蒜 翅 目 成 虫 441 只 (7 科 25 种 ) ,其 中 以 步 甲 科 、 硬 甲 科 和 隐 却 虫 科 为 优势 科 ;8 月 共 捕 获 
成 虫 323 只 (5 科 28 种 ) ,以 步 甲 种 : 匡 甲 科 和 隐 翅 虫 科 为 优势 科 ; 10 月 共 捕 获 成 虫 115 只 (5 FL 15 种 ) ,其 中 
以 隐 翅 虫 科 为 优势 科 10 月 的 个 体 数 和 物种 数 分 别 与 7 月 、8 月 具有 显著 差异 (P<0.05 ) 。 

22 ”各 林 型 地 表 蒜 却 目 成 虫 水 平分 布 及 季节 动态 

7 月 ,RL 林 型 靖 怒 目 成 虫 个 体 数 高 于 其 他 5 个 林 型 ,YL 个 体 数 为 6 种 林 型 中 最 少 ,RL 个 体 数 除 了 与 KY 
差异 不 显著 外 与 其 他 林 型 均 具 有 显著 差异 ( P<0.05) , 且 与 YL 差异 极 显 著 (P<0.01) ,其 他 林 型 之 间 个 体 数量 
无 显著 差异 。8 A, RL 林 型 鞘 志 目 成 虫 个 体 数 与 RHS 和 YL 分 别 具 有 显著 差异 (P<0.05) ,RHS 与 ZF .ZF 与 
YL 具有 显著 差异 (P<0.05) ,其 他 林 型 之 间 个 体 数量 无 显著 差异 ,RHS 和 YL 林 型 个 体 数 低 于 其 他 4 个 林 型 。 
10 月 份 各 样 地 捕获 个 体 数量 都 较 少 ,REL 个 体 数 与 KY 和 BH 分 别 具 有 显著 差异 (P<0.05) ,其 他 样 地 间 个 体 数 
量 无 显著 差异 。7 月 和 8 月 , 步 甲 科 和 茸 甲 科 在 数量 上 占据 优势 ,而 在 10 月 份 则 以 隐 却 虫 科 占 据 明 显 优 势 。 

TA ,RL 林 型 物种 数 分 别 与 YL ZF 具有 显著 差异 (P<0.05);8 月 和 10 月 ,6 个 林 型 之 间 物 种 数 均 无 显著 
差异 。 对 比分 析 相 同 林 型 不 同月 份 的 差异 ,6 个 林 型 的 地 表 鞘 怒 目 成 虫 物种 数 从 7 月 到 8 月 存在 不 同 程度 下 
降 , 而 10 月 物种 数 相 较 7 月 和 8 月 下 降幅 度 更 大 ,具体 表现 为 :KY 林 型 物种 数 7 月 和 8 月 差异 显著 (P< 
0.05) , RL 林 型 物种 数 7 月 和 8 月 具有 显著 差异 (P<0.05) ,其 他 林 型 7 月 的 物种 数 和 8 月 的 物种 数 无 显著 差 
异 , 各 样 地 10 月 份 的 物种 数 分 别 与 7 月 、8 月 具有 显著 差异 (P<0.05)( 图 1)。 
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表 2 不 同 林 型 .干扰 梯度 及 月 份 间 地 表 鞘 起 目 成 虫 群落 个 体 数 和 物种 数 差异 比较 
Table 2 Differences for individuals and species numbers of ground Coleoptera adults among different forest habitats, disturbance gradients 


and months 


数量 林 型 Forest habits 干扰 梯度 Disturbance gradients 月 份 Months 
He 
; 3E Ea Ea 7 月 8 月 10 月 
Quantity KY YL ZF BH RL Rg 各 度 FÉ ar 
Mild Intermediate Severe Jul. Aug. Oct. 
个 体 数 Individuals 150a  1l0la 144a 132a 232b 120a 25la 276a 352a  44la 323a 115b 
物种 数 Species 21a 20a 20a 23a 22a 17a 29a 27a 29a 25a 28a 15b 


同一 行 字母 相同 表示 差异 不 显著 ,字母 不 同 表示 差异 显著 ( P<0.05) 


20 ACa 
x ACa 
E Aa 
3 l° BCa Aa ACa 
= Ab BCa A ` 
Ë Aa re 
s< 10 Ac 
= Ac Ab Ab 
5 AG | Ab | | 
! J i 
KY YL ZF BH RL RHS KY YL ZF BH RL RHS 
林 型 Forest habitats 


图 1 6 种 林 型 不 同月 份 地 表 鞘 起 目 成 虫 个 体 数 和 物种 数 
Fig.1 Individuals and species numbers for ground Coleoptera adults in different months of six forest habitats 
字母 A、B、C 表示 同一 月 份 不 同 林 型 间 差异 性 ,a、b、c 表示 同一 林 型 不 同月 份 间 差异 性 ,有 相同 字母 表示 无 显著 差异 ,字母 不 同 表 示 有 显著 
差异 ; KY JAA NZL ES PK virgin mixed broadleaved-Korean pine forest; YL; 谷地 云 冷 杉林 valley spruce-fir forest; ZF ; Si] "ZL #3 PE LK 3k 
selectively cut mixed broadleaved-Korean pine forest; BH; RÆ A #ËÀAK secondary birch forest; RL: 落 叶 松 人 工 林 Dahurian larch plantation; RHS; 
ZT HS A. TAK Korean pine plantation 


23 WRA H REA ZTE 

7 月 ,RL 林 型 DG 指数 分 别 与 YL ZF BH 具有 显著 差异 (P<0.05) ,其 他 林 型 间 无 显著 差异 ,8 月 或 10 月 
各 林 型 间 DG 指数 均 无 显著 差异 ; 三 次 调查 ,7、8、10 月 所 有 群落 的 DG 指数 均 呈 现 不 同 程度 降低 ,尤其 以 10 
月 DG 指数 降低 幅度 更 大 s 7 月 RHS 林 型 多 样 性 指数 不 分 别 与 BH .ZF 差异 显著 (P<0.05) ,其 他 林 型 之 间 无 
显著 差异 ;8 月 或 10 月 6 个 林 型 之 间 的 鼠 均 无 显著 差异 。 总 体 看 ,均匀 度 指数 ] 和 优势 度 指数 C 基本 表现 为 
各 月 份 6 种 林 型 之 间 无 显著 差异 。 

对 比 多 样 性 指数 在 相同 林 型 不 同月 份 间 的 差异 性 ,RL 林 型 3 个 月 间 DG 指数 均 有 显著 差异 (P<0.05) ,ZF 
WESH A0 H E DG 指数 具有 显著 差异 (P<0.05)。6 种 林 型 的 HH' 指 数 基 本 表现 为 7 月 与 8 月 差异 不 显 
车 ;10 月 分 别 与 7 月 、8 月 具有 显著 差异 (P<0.05) ;J 指数 表现 为 ZF .BH 在 7 月 和 10 月 间 具 有 显著 差异 (P< 
0.05) ,其 他 林 型 3 个 月 份 之 间 指数 均 无 显著 差异 ;C 指数 表现 为 YL ZF RHS 林 型 10 月 分 别 与 7 月 和 8 月 
差异 显著 (P<0.05) ,其 他 林 型 3 个 月 份 间 均 无 显著 差异 ( 表 3)。 

相同 调查 月 份 中 不 同 干扰 梯度 之 间 多 样 性 指数 基本 表现 为 差异 不 显著 ,而 相同 干扰 梯度 的 不 同月 份 之 间 
多 样 性 指数 存在 差异 ,表现 为 10 月 分 别 与 7 月 或 8 月 差异 显著 (P<0.05)( 表 3)。 主 体 间 效应 检验 表明 月 份 
对 多 样 性 指数 DG( F = 26.372, P<0.05) .H'( F=48.123, P<0.05) .C(F=25.714,P<0.05) 和 J(F=3.502,P< 
0.05 ) 均 具有 显著 影响 , 林 型 和 干扰 梯度 则 对 多 样 性 指数 影响 不 显著 ;同时 ,三 者 之 间 交 互 作用 对 群落 多 样 性 
指数 也 无 显著 影响 。 
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表 3 不 同月 份 . 林 型 和 干扰 梯度 的 地 表 鞘 起 目 成 虫 群落 多 样 性 指数 
Table 3 Diversity indices for ground Coleoptera adults in habitats with different months, forest and disturbance gradients 
调查 月 份 林 型 


C 


7 KY 2.89+0.618ABa 1.79+0.030ABa 0.83+0.028ABa 0.79+0.005Aa 
YL 2.31+0.117Ba 1.67+0.023ABa 0.88+0.028ABa 0.77+0.015Aa 
ZF 2.19+1.078Bab 1.51+0.289Aa 0.82+0.051ABa 0.71+40.075Aa 
BH 2.13+0.353Ba 1.65+0.180Aa 0.76+0.058Aa 0.70+0.067Aa 
RL 4.64+0.418Aa 1.96+0.045ABa 0.85+0.007ABa 0.82+0.012Aa 
RHS 2.77+1.053ABa 2.14+0.180Ba 1.11+0.220 Ba 0.80+0.026Aa 
轻 度 干扰 2.60+0.309ABa 1.73+0.031Aa 0.86+0.021Aa 0.78+0.008ABa 
中 度 干 扰 2.16+0.507Aa 1.58+0.155Aa 0.79+0.037Aa 0.71+0.045Aa 
重度 干扰 3.71+0.656Ba 2.05+0.092Ba 0.98+0.114Aa 0.8140.014Ba 

8 KY 1.71+0.703Aa 1.29+0.007 Aab 0.74+0.058ABa 0.62+0.035Aa 
YL 2.33+0.324Aa 1.67+0.108Aa 0.88+0.014ABa 0.77+0.027Aa 
ZF 3.12+0.420Aa 1.50+0.034Aa 0.770.018 A Bab 0.71+40.017Aa 
BH 2.55+0.764Aa 1.56+0.133Aa 0.81+0.015 Aab 0.74+0.062Aa 
RL 2.51+40.819Ab 1.51+0.370Aab 0.77+0.104ABa 0.68+0.136Aa 
RHS 2.93+0.449Aa 1.66+0.145Aa 0.91+40.018Ba 0.78+0.029Aa 
轻 度 干扰 2.02+0.373Aa 1.48+0.098Aa 0.81+0.042Aa 0.69+0.038Aa 
中 度 干 扰 2.83+0.410Aa 1.5340.063.Aa 0.79+0.014Aa 0.72+0.030Aa 
重度 干扰 2.72+0.0.428Aa 1.59+0.181Aa 0.84+0.056Aa 0.73+0.066Aa 

10 KY 0.59+0.323Ab 0.81+0.411 Ab 0.65+0.327Aa 0.46+0.232Aa 
YL 0.48+0.113Ab 0.5140.094Ab 0.73+0.136Aa 0.33+0.079 Ab 
ZF 0.51+0.262Ab 0.56+0.291 Ab 0.44+40.223 Ab 0.30+0.153Ab 
BH 0.78+0.364Ab 0.76+0.098Ab 0.93+0.038Ab 0.51+0.037Aa 
RL 0.74+0.236Ac 1.02+40.153Ab 0.80+0.145Aa 0.57+0.111Aa 
RHS 0.62+0.527Ab 0.54+0.302Ab 0.49+0.248Aa 0.29+0.145Ab 
轻 度 干扰 0.54+0.155Ab 0.66+0.200Ab 0.69+0.159Ab 0.40+0.113Ab 
中 度 干 扰 0.65+0.209Ab 0.66+0.145Ab 0.69+0.149Ab 0.40+0.085Ab 
重度 干扰 0.68+0.260Ab 0.78+0.186Ab 0.64+0.147Ab 0.43+0.104Ab 


示 无 显著 差异 ,字母 不 同 则 表示 有 显著 差异 (P<0.05) ;DC :密度 一 类 群 指 数 Density-Group index , H' : Shannon 指数 Shannon-wiener index, J : JJ JE 
指数 Pielou index, C :优势 度 指 数 Simpson index 


2.4 群落 相似 性 和 聚 类 分 析 

Jaccard 系数 表明 若 只 考虑 群落 物种 组 成 上 的 相似 性 ,7 月 份 ,RHS YL 分 别 与 RL 为 中 等 不 相似 ,RHS、 
KY YT 分别 与 BH 为 中 等 不 相似 ,其 他 林 型 之 间 均 为 中 等 相似 ,其 中 以 RL A KY 相似 程度 最 高 (0.688) ;8 H 
份 , 仅 RE 与 YL 为 中 等 相似 (0.500) ,其 他 几 个 林 型 之 间 均 为 中 等 不 相似 ;10 ft, YL BH 分 别 与 ZF 为 中 等 
相似 ,RHS YL 分 别 与 BH 为 中 等 相似 ,其 他 林 型 之 间 为 中 等 不 相似 或 极 不 相似 ,其 中 KY 与 BH 的 相似 性 最 
人 (0.W5), 

AIMA PA Boe A , Gower 系数 S, 表明 各 林 型 间 的 相似 性 明显 比 Jaccard 系数 9 Ro 7 月 份 以 ZF 与 
KY 间 的 相似 性 最 高 (0.453) ,以 RL 与 YL 间 的 相似 性 最 低 (0.240) ;8 月 份 和 10 月 份 ,各 林 型 之 间 的 相似 性 都 
较 低 ;可 以 看 出 ,无 论 7 月、8 月 或 10 月 ,以 Gower 系数 S, 表示 的 不 同 林 型 间 相 似 性 都 较 低 ( S. <0.5)( 表 4) 。 

聚 类 分 析 结 果 表 明 RHS 与 YL 最 为 相似 ,ZF 相似 度 次 之 ,BH、RL、KY 与 其 他 样 地 相似 度 较 低 ; 其 中 7 月 
以 ZF 和 YL 最 为 相似 ,KY 次 之 ,RHS、RL 和 BH 与 其 他 林 型 相似 程度 较 低 ;8 月 则 表现 为 YL 和 BH 最 为 相 
似 ,ZF 次 之 ,RL、RHS 和 KY 与 其 他 林 型 差异 较 大 ;10 月 以 YL 和 BH 最 为 相似 ,RHS 次 之 ,ZF .KY 和 RL 与 其 
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他 林 型 相似 度 较 低 ( 图 2) 。 


表 4 不 同 林 型 地 表 鞘 翅 目 成 虫 群落 Jaccard 系数 与 Gower 系数 


Table 4 Jaccard and Gower coefficients between ground Coleoptera adult communities in different forest habitats 
m mn : 
x x RHS KY ZF YL BH 

7 RL 0.471 (0.282) 0.688(0.378 ) 0.600(0.394 ) 0.412( 0.240) 0.579 (0.409 ) 
RHS 0.529 (0.319) 0.533 (0.397) 0.643 (0.412) 0.450 (0:227) 
KY 0.563 (0.453 ) 0.471 (0.232) 0.476(0.299 ) 
ZF 0.571(0.316) 0.556(0.374) 
XL 0.474 (0.298 ) 

8 RL 0.357( 0.217) 0.375(0.185) 0.429(0.316) 0.500( 0.308) 0.375(0.284) 
RHS 0.313(0.203) 0.267(0.144) 0.333(0.219) 0.400 (0.250) 
KY 0.294( 0.229) 0.278 (0.208 ) 0.263 (0.149 ) 
ZF 0.400( 0.322) 0.467( 0.334) 
YL 0.438( 0.302) 

10 RL 0.273( 0.189) 0.167( 0.052 ) 0.400( 0.273 ) 0.222( 0.130) 0.222(0.125) 
RHS 0.200(0.129) 0.333(0.239) 0.286( 0.214) 0.500 (0.306) 
KY 0.200 ( 0.090) 0.286( 0.125) 0.125 (0.063 ) 
ZF 0.500(0.151) 0.500 (0.242 ) 
YL 0.500 (0.330) 


无 括号 的 数字 为 Jaccard 系数 4, 括号 中 的 数字 为 Gower 系数 S, 


0 5 10 15 20 25 

RHS ZF 
2015 年 7 月 

YL YL 
ZF KY 
BH RHS 
RL RL 
KY BH 

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 
YL YL 

2015 年 8 月 2015 年 10 月 

BH BH 
ZF RHS 
RL ZF 
RHS KY 
KY RL 


图 2 各 月 份 地 表 鞘 翅 目 成 虫 群落 聚 类 图 (平方 Euclidean 距离 ) 


Fig.2 Clustering figures (based on square Euclidean distance) for ground Coleoptera adults communities in different months 
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3 Wil er Edi 3k H pš iH 879 只 ,分 属 9 BE 44 物种 ,依据 各 林 型 鞘翅 目 成 虫 个 体 数量 多 少 排序 RL>KY 
>ZF>BH>RHS>YL, RL 林 型 个 体 数量 高 于 其 他 林 型 ,YL 林 型 个 体 数量 为 6 种 林 型 中 最 低 。 轻 度 干扰 生境 共 
捕获 成 虫 251 只 (6 科 29 种 ) ,属于 轻 度 干扰 生境 的 KY 和 YL 个 体 数 量 差 异 不 显著 ;中 度 干 扰 生境 捕获 成 虫 
276 只 (6 ËL 27 种 ) ,属于 中 度 干扰 生境 的 ZF 和 BH 个 体 数 量 较 接 近 ,差异 不 显著 ;重度 干扰 生境 共 捕 获 成 虫 
352 只 (6 ËL 29 种 ) ,同属 重度 干扰 生境 的 RHS 与 RL 个 体 数量 差异 显 车。 三 因素 方差 分 析 表 明 林 型 和 月份 
对 畏 远 目 成 虫 群落 结构 有 显著 影响 ,而 干扰 梯度 对 鞘 运 目 成 虫 群落 结构 无 显著 性 影响 ,并 且 进 一 步 的 LSD 多 
重 比较 表明 不 同 干扰 梯度 处 理 中 鞘 怒 目 群落 无 显著 差异 ,不 同 林 型 或 不 同月 份 之 间 黑 妇 目 群落 个 体 数 物种 
数 及 多 样 性 存在 显著 差异 性 ,说 明 干 扰 并 不 是 影响 地 表 蒜 翅 目 成 虫 群落 组 成 的 重要 因素 , 林 型 和 季 市 动态 才 
是 影响 鞘 这 目 成 虫 群落 结构 的 重要 因素 。 

进一步 对 多 样 性 指标 进行 分 析 , 受 人 为 干扰 程度 最 轻 的 原始 林 ( KY 和 YL) 生态 系统 结构 复杂 ,植被 多 样 
性 较 高 ,生物 多 样 性 理论 上 应 该 更 高 '" ,但 实际 3 次 调查 中 KY 和 YL 林 型 地 表 蒜 怒 目 成 虫 的 多 样 性 指数 H' 
All DG 指数 并 不 是 6 个 林 型 中 最 高 ,尤其 YL 的 DG 指数 较 低 ;结合 3 个 月 份 的 Jaceard 系数 .Gower 系数 以 及 
聚 类 分 析 结 果 来 看 ,具有 相同 干扰 梯度 的 KY 和 YL 林 型 间 相似 程度 并 不 高 。BH 是 经 过 中 度 干 扰 后 天 然 更 新 
恢复 良好 的 次 生 林 生态 系统 ,其 7 月份 和 8 月份 精 妇 目 物种 较为 丰富 ;但 10 月 份 是 较 寒冷 的 调查 季节 ,多 样 
性 指数 明显 下 降 , 同 为 中 度 干 扰 梯度 的 ZF 林 型 在 8、10 月 份 的 多 样 性 指数 与 -BH 具有 很 大 差异 性 ,相似 性 指 
数 和 聚 类 分 析 结 果 表 明 , 具 有 相似 干扰 梯度 的 次 生 林 ZF 和 BH 在 7 月 8 月 或 10 月 中 没有 表现 出 较 高 的 相似 
性 ;ZF 和 BH 属于 中 度 干 扰 模 式 下 的 植被 群落 ,但 二 者 鞘 这 目 成 虫 多 样 性 相对 其 他 干扰 模式 下 的 群落 并 无 显 
著 优 势 。 人 工 林 代表 着 完全 人 为 干扰 模式 下 的 生态 系统 ;这 样 的 生态 系统 树种 单一 、 结 构 简 单 ,通常 生物 多 样 
性 会 较 低 ,但 对 于 凉水 地 区 落叶 松 人 工 林 (RI 并 不 如 此 ,在 所 有 调查 中 RL 的 鞘翅 目 成 虫 个 体 数 量 和 多 样 
性 指数 高 于 其 他 几 个 林 型 ;RHS 是 人 工 林 生态 系统 ,但 其 地 表 畏 这 目 成 虫 多 样 性 与 RL 存在 较 大 差异 ,并 且 属 
于 同一 干扰 梯度 的 RHS 和 RL 在 3 个 月 份 中 所 表现 出 的 相似 性 都 较 低 。 男 外 ,具有 相似 林 龄 的 BH RL 和 
RHS(62a 一 63a) 地 表 冰 翅 目 成 虫 群落 并 不 相似 ;有 具有 相同 林 龄 的 KY 和 YL(300a ME) WRIA FH Bit ri PEZ 
结构 也 不 相似 ,表明 各 群落 间 的 相似 程度 与 林 龄 没有 直接 对 应 的 关系 。3 次 调查 中 ,各 林 型 鞘翅 目 成 虫 多 样 
性 没有 表现 出 随 干 扰 梯 度 升 高 或 降低 的 相关 规律 ,相似 性 分 析 和 聚 类 分 析 结 果 不 能 将 相同 干扰 梯度 的 萌 记 目 
成 虫 群落 归 为 一 类 ,表明 干扰 对 群落 多 样 性 并 无 显著 影响 。 

具有 相同 干扰 梯度 的 森林 生态 系统 地 表 鞘 翅 目 群落 结构 没有 表现 出 高 度 相 似 性 ,不 同 干扰 梯度 生境 鞘翅 
目 群 落 组 成 差异 不 明显 j 沽 干扰 对 群落 物种 个 体 数量 ,物种 数量 和 多 样 性 均 没有 显著 影响 ,表明 干扰 梯度 不 是 
造成 各 林 型 间 地 表 鞘 却 目 成 虫 群落 结构 差异 的 关键 因素 , 即 凉水 地 区 鞘翅 目 成 虫 群落 多 样 性 不 符合 中 度 干扰 
假说 。 据 此 归纳 原因 :谷地 云 冷杉 林 (YL) 虽 受 干扰 较 轻 ,但 云 冷 杉林 多 高 大 乔木 ,林木 郁 闭 度 较 高 ,有 旦 该 生境 
处 于 地 势 相 对 低洼 的 谷地 ,尤其 7、8 月 份 多 雨 , 样 地 会 不 同 程度 被 水 淹没 ,土壤 动物 生存 环境 质量 低下 ,严重 
影响 了 地 表 大 型 土壤 动物 多 样 性 '“” ,使 得 该 林 型 鞘翅 目 成 虫 群落 多 样 性 较 低 ; 原始 益 叶 红 松林 (KY) 内 有 
游客 临时 踩踏 形成 的 山路 ,相对 较 多 的 人 员 出 入 导致 部 分 地 表 植 被 不 同 程度 的 破坏 ,可 能 使 得 鞘翅 目 成 虫 群 
落 多 样 性 下 降 。 中 度 干 扰 梯度 的 次 生 白 桦 林 (BH) 植 被 覆盖 度 较 高 ,其 7 月 和 8 月 物种 较为 丰富 ,但 10 H 
是 较 寒冷 的 调查 季节 ,食物 资源 减少 地 表 温 湿度 等 适宜 性 明显 降低 ,个 体 数 和 物种 数 明显 下 降 ;次 生 白 桦 林 
和 红 松 择 伐 林 (ZF) 虽 属于 同一 种 干扰 模式 的 次 生 林 ,但 实际 二 者 样 地 内 具体 的 植被 状况 地形、 土壤 温度 及 
含水 量 差 异 较 大 '… ,这 可 能 是 造成 白桦 林 与 红 松 择 伐 林 东 翅 目 成 虫 多 样 性 存在 差异 的 主要 原因 。 落 叶 松 人 
工 林 (RL) 位 于 小 于 25$* 的 回 阳 笠 坡 上 ,林地 内 昌 树 种 单一 ,但 地 表 草 本 和 灌木 丰富 ,其 土壤 芍 松 , 孔 际 度 大 , 土 
培 排 水 状况 良好 ,位 于 阳 坡 ,地 表 温 度 适宜 , 且 落 叶 松 林 凋 落 物 也 较为 丰富 ,有 利于 地 表 大 型 土壤 动物 的 栖息 
与 繁衍 ,其 地 表 大 型 土壤 动物 群落 的 个 体 数 和 多 样 性 都 较 高 。 这 与 刘 继 亮 等 ”的 研究 结果 类 似 , 刘 继 亮 等 对 
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秦岭 西部 山地 次 生 林 和 人 工 林 大 型 土壤 动物 群落 特征 的 研究 发 现 , 油 松林 和 日 本 落叶 松 人 工 林 土壤 动物 密度 
显著 高 于 次 生 林 的 土壤 动物 密度 ,日 本 落叶 松林 虽 是 人 工 林 ,但 其 凋落 物 厚 度 、 土 壤 养 分 含量 和 土壤 了 筷 际 度 均 
较 高 ,为 土壤 动物 生存 提供 有 利 条 件 ; 红 松 人 工 林 (RHS ) 地 表 鞘 翅 目 成 虫 群落 多 样 性 低 于 落叶 松 人 工 林 , 原 
可 能 在 于 红 松 人 工 林 相 比 落叶 松 人 工 林 地 表 植 被 覆盖 度 低 , 样 地 内 地 表 裸 露面 积 较 大 ,土壤 相对 交 薄 .” 。 

本 实验 还 表明 :10 月 份 步 甲 科 和 芋 甲 科 的 个 体 数 量 及 物种 数 较 之 7、8 月 份 大 幅 下 降 ,温度 降 低 可 能 是 造 
成 10 月份 步 甲 科 和 茸 甲 科 物 种 及 个 体 数 量 减 少 的 决定 因素 ;而 在 10 月 份 6 个 群落 中 隐 翅 虫 科 都 是 唯一 的 优 
势 科 ,数量 较 7.8 月 份 有 所 增加 ,说 明 在 调查 的 低温 环境 条 件 下 , 隐 翅 虫 科 比 步 甲 科 、 硬 甲 科 等 其 他 物种 具有 
更 宽 的 生态 位 。 就 不 同 分 析 指 标 来 看 6 种 林 型 样 地 共有 物种 数 较 多 ,但 有 些 共 有 物种 的 相应 个 体 数 相差 较 
大 ,因此 ,用 于 反映 群落 物种 上 相似 性 的 Jaccard 相似 性 系数 g 明显 比 反 映 群 落 物种 个 体 数 量 上 的 相似 性 的 
Gower 系数 SZE ,表明 不 同 林 型 间 地 表 鞘 起 目 成 虫 个 体 数 的 异 质 性 明显 比 物种 数 的 高 。jJaccard 相似 性 系 
Bl q 的 变化 范围 为 0.1250 一 0.6875 ,Gower 相似 性 系数 5, 的 变化 范围 为 0.0522 一 0.4525 ,说 明 该 区 6 个 林 型 地 
表 峭 这 目 成 虫 群落 异 质 性 明显 。6 个 地 表 畏 翅 目 成 虫 群 落 中 稀有 物种 数 多 于 优势 物种 数 和 向 见 物种 数 , 稀 有 
物种 数 共 29 种 ( 占 总 物种 数 65.91%) ,这 证 实 了 群落 的 异 质 性 愈 明显 ,大 型 土壤 动物 类 群 中 稀有 类 群 数 就 愈 
ZR- WA, 


4 结论 


本 实验 对 凉水 日 然 保 护 区 6 种 林 型 的 地 表 藉 翅 目 成 虫 群落 组 成 进行 研究 ?三 次 调查 表明 地 表 犁 翅 目 成 虫 
群落 个 体 数 量 ,物种 数 和 群落 多 样 性 不 具有 随 干扰 强度 变化 而 变化 的 梯度 性 规律 ,说明 地 表 鞘 翅 目 成 虫 群落 
多 样 性 并 不 文 持 中 度 干 扰 假说 。 人 为 干扰 梯度 不 是 直接 影响 该 区 地 表 犁 翅 目 成 虫 群落 结构 的 主要 因素 ,而 林 
型 和 时 间 ( 月 份 ) 则 是 影响 地 表 鞘 翅 目 成 虫 群落 组 成 的 重要 因 系 。 
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